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  Abstract  Fabrication technology of RF MEMS in series was studied. The fixed-fixed beam structure were used in the switches, which
consist of SiN suspending membranes grown by plasma enhanced chemical vapor deposition( PECVD) , co- planar wave- guide coated with gold
film, and a polyimide sacrificial layer released by O2 plasma etching. The fabrication of SiN membrane, the electrodes and the coplanar wave-
guide were discussed, respectively. And how the growth of the sacrificial layer and the chemical etching affect the performance of switches was
also discussed.
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  摘要  本文采用MEMS工艺制作接触式串联射频开关,射频开关采用双端固定的悬臂梁结构, 悬梁为 PECVD制作的 SiN
薄膜, 溅射 Au 制作共平面波导, 聚酰亚胺作为牺牲层,运用等离子体刻蚀法释放牺牲层。研究了悬梁、共平面波导以及电极
的制作工艺,并分析了牺牲层的制作和刻蚀工艺对开关结构的影响。
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自K. E. Peterson 开始研究射频 MEMS 开关以
来,出现了多种结构的射频 MEMS 开关。如 J. J.
Yao[ 1]等采用 2 Lm 的 SiO2 作为结构层、金薄膜为触
点的悬臂梁式结构制作 MEMS射频开关, 其最小驱
动电压为 28 V、工作频率范围为 100 MHz~ 4 GHz、
插入损耗为 011 dB、电隔离度大于 50 dB; C. Gold-
smith[ 2]等制作的电容式射频开关, 开关由 300 nm厚
的Al薄膜悬梁构成,极间距为 2 Lm~ 4 Lm,开关驱







1  串联式射频MEMS 开关的工作原理
串联式射频MEMS开关的结构如图1所示。开
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图 1 接触式串联射频 MEMS 开关的结构图





示: ( a)Au波导的制作 y( b)牺牲层聚酰亚胺( PI)的
涂敷和触点电极的制作 y ( c)悬梁的制作和上电极
的制作y ( d)牺牲层聚酰亚胺的刻蚀。
图 2 射频MEMS 开关制作工艺流程
Fig1 2 The flow chart of RF MEMS switch fabrication
211  共平面波导的制作
用磁控溅射法沉积 Au 薄膜作为平面波导, 与
电子束蒸发的Au膜相比,磁控溅射Au膜具有较好
的附着性、平整度和均匀性,可以减少因表面不平整
带来的开关性能的下降, 而厚的 Au 膜可使微波传
输有较低的损耗。信号线和地线所构成的图形采用
剥离法制作。由于 Au 膜厚为 2 Lm, 溅射薄膜的台
阶覆盖性好, 而地线与信号线之间的间距为 8 Lm,
对Au膜进行直接剥离较为困难。作者用氯苯浸泡
法对 Au 膜进行剥离。用国产正胶 BP212 涂敷到
( 410~ 510) Lm厚,曝光后将其浸入氯苯溶液中,根
据胶的厚度浸泡 5 min~ 15 min, 之后进行烘烤和显






牲层能够经受 PECVD 制作 SiN 时所需的温度。聚
酸亚胺因为具有良好的温度稳定性和耐热、耐腐蚀、





段: 第一阶段为溶剂挥发阶段,在 80 e ~ 120 e 、1 h
左右,使溶剂充分挥发; 第二阶段为亚胺化阶段, 通
常为 250 e ~ 300 e 、恒温 2 h~ 4 h,使其充分亚胺
化。升降温速度是影响聚酰亚胺应力的重要因素,







是刻蚀功率为 1500 W, O2流量为 15 sccm, 时间分别
为 14 min、11 min时刻蚀 2 Lm聚酰亚胺的情况。
图 3 刻蚀时间为 14 min 时聚酰亚胺情况
Fig13  The polyimide pattern 14 min after etching
图 4 刻蚀时间为 11 min 时聚酰亚胺情况
Fig14  The polyimide pattern 11 min after etching











酰亚胺的热膨胀系数为( 4~ 5) @ 10- 5/ e , SiN 的热
膨胀系数为 218 @ 10- 6/ e , 二者相差较大, 沉积时
基片温度过高会因热膨胀系数失配, 引发较大的应
力使 SiN薄膜产生裂纹,故基片温度选取在 220 e
~ 280 e 之间。功率密度过高会导致沉积速率的增
加,不利于 SiN薄膜应力的释放,同时快速沉积将影
响薄膜的致密性和平整度,从而绝缘耐压性能下降,
作者采用 0112 W/ cm2。气体流量比对 SiN薄膜的结





Lm 的 SiN悬梁, 从图中可以看出 012 Lm 的悬梁表
图 5 012Lm 的 SiN 悬梁
Fig15  012Lm SiN beam
图 6 014Lm 的 SiN 悬梁
Fig16  014Lm SiN beam
图 7 018 Lm的 SiN悬梁
Fig17 018 Lm SiN beam
















PECVD法沉积 014 Lm~ 1 Lm的 SiN薄膜作为悬梁,
2 Lm的聚酰亚胺作为牺牲层, 共平面波导为溅射 2




积工艺参数来减小 SiN 薄膜的应力, 使 SiN 薄膜具
有较好的性能。
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